



SU ORIGEN, SU PREPARACION, SUS APLICACIONES POR M.R ltON MA LO 
Consideraciones generales. 
Entre los productos mineralógicos que la poderosa actividad 
industrial de es te siglo ha sacado de la oscuridad para darles 
un lugar importante en los trabajos públicos, ninguno segura-
mente es más digno de estudio que el asfalto. Empleado pródi-
gamente por los antiguos en sus edificios, como lo atestiguan 
las ruinas de Babilonia y de M enfis, .abandonado en seguida, 
no se sabe por que, durante cuatro ó cinco mil años y vuelto á 
apreciar en fin. por los modernos, el asfalto ha vuelto á conquis-
tar rápidamente el lugar e¡ ue las civil izaciones ej ipcias y asirias 
le habían dado y que los Roma nos, á pesar de su celo por con-
servar su reno mbre ele grandes constructores, no habían sabido · 
conservarlo. 
D<~sde hact=: \'eÍnte <-l ños, las ap_Jicaciones del asfalto, limitadas 
en otro tiempo como chapa ele bóvedas y como argamasa im-
permeable. han tomado tal extensión que hay de que admirarse 
al ver la indife rencia con que los hombres de ciencia tratan to-
davía este producto: cuando más ias obras especiales le dedican 
algunas líneas, y frecuentemente es para dar de é l una clescrip-
(*) Traducido de los Anales de P. C. de Francia- :\ño de 1868. 
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ción imperfecta, ó un aná lis is insignificante. Algunos ingenieros 
eminen tes ha n <tho;-clado seriamente la cuestión, pe ro con un 
objeto especial. Así, l\1 M. D urey y de Coulaine, el primero en 
una notable memoria sobre las calzadas macaclamisadas de Lon-
dres y de París, el segundo en una interesante memoria sobre 
la aplicacio n de las s us ta ncias bituminosas á las calzadas, h an 
desarrollado con mucha experiencia y autoridad lo que se refie -
re á la v iabíl iclad ; iJero esos trabajos han sido sobrepasados hoy 
por lVIr ." Enrique F ourel. . .... 
Asfalto 
r .0 Principales yarimúnlos de asfalto. El- be tún l ibre se en-
cuentra abundantemen te rep;.t r tido en la superficie del g lobo, en 
casi todos los terrenos volcánicos impreg nando á men udo la 
molasa sobrepueS[él. á la formación jurás ica. Se·. le e ncuentra en 
gran cantidad y bajo los aspec tos más dive rsos en los alrededo-
res de C!ermont- Fc-rraud. ya a l estado de libertad perfecta co-
mo en la .fontailze de Poú:, ya me-zclado con arena fina como 
en Chmza!zere )' Gerwt, ya diseminado en las cavidades de una 
marga esponjosa como en Pont du C/;.áteau. La forma más c·o-
mún del betún libre es la ele mezc.la con las a renas cuarzosas ó 
·molasas verdes d e la form ri.ción neocCJmiana ta l como se explo ta 
en P;•rimonl St)'Ssd. El betLÍn libre se encuentra tam bién en 
Judea en e l lago Asfalteb, en el mar Caspio donde nada en la 
supe rficie, en las .\ntillas ( Isla ele la Trinidad) ma nch<J.do con 
una base te rrosa y s(,Jida á la tempera tura ord ina ria . 
El betún al estad o de combi nac ión ó ele mezcla ínt ima es más 
raro; b<:ljo la especie ele esc¡L:isto, se encuentra fácilmente en la 
hoya carbonífera de Autzm en la de Bu:áeres en la P ro'i.'tncc, 
en el Dauph,·né en el norte y tamh!·~ n en otros puntos; pero 
bajo la forma de calcáreo no se co:w.::en en E u ropa más que 
tres ó cuatro minas explotadas con ventaj a. 
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El esquisto bituminoso es la materia prima de una industria 
reciente ya muy considerable; se extrae de él por doble destila-
ción una hulla liviana é incolora residuo de las hullas de alum-
brado mineral. 
En cuanto al calcá r~o bi tuminoso ó asfalto propiamente di-
cho, las más raras de las manifestaciones del betún, es una roca 
formada de 90 á 94;~ cie carbonato: de cal puro y ele ro á 6% de 
betün. Su aspec to es el ele la piedra ele yeso, su color de choco · 
late oscuro. C uando se corta. la superficie cortada presenta la 
apariencia blanquecina que c~ l CLtchi llo ckja también en el cho-
cola te; el g r.::tno es fi no y cuando se exami na a tentamente su ex-
tructura, se reconOCf~ q ue cada molécul a de calcáreo está envuel-
ta de una capa casi atómica de betún; todo g rano está aislado de 
s u vecino por esa especie de barniz que s irve al mismo tiempo 
para unirlos enérg icamente entre sí. Durante los calores, ese 
barniz se pone \·iscoso y á menudo el peso sólo ele un bloque 
basta para romperlo e n dos ú más fragmentos; e n invierno, al 
contr3rio, el betún se pone seco y la roca toma una dureza con -
s iderable. 
L os yacimientos de asfaltos son contados; 1a naturaleza se ha 
mostrado avara de esta p reciosa ma teria y no sería posible d e-
terminar la ley seg ún h cual los más ricos yacimientos se en-
cuentran casi concent rados en una zona muy estrecha de la car-
ta de Europa ... ... . .. . 
El orige n del asf;dto queda todav.ía e n la duda. Pero cuales-
qu iera que sea su formación, el banco ele asfalto que parece se r 
de lrt misma edad en lo :; cuatro yacimientos principalmente ex-
plotados (L obsann. Val-cle.Tra vers, Seyssel y Volant, e n fin 
C havaroche) pertenece á la parte superior del terreno jurásico 
y se encuentra situado inmed iatamente debajo de las molasas 
verdes ........ . . 
2. o Exb-acáón, jml<..'eTización, cenu'dura.-S e explota el as-
falto como los morrillos de cantera con la broca y la pólvora; á 
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menudo la roca es bastante blanda para que se pueda practicar 
e l agujero c.on el ta];:¡_dro. L a extrac.c.i<'>n sP. orera por cortes c.o-
mo en Prymont· Seyssel y en Val-de-Travers, ó por galerías co-
mo en Volant y en Chavaroche. 
Los morrillos de asfaltos son apilados en montones de roo 
metros cúbicos; una parte se manda a los trabajos al estado de 
roca y el resto va á los ingenios donde se fabrica el mastic. 
S e tiene cu idado de evitar los g randes aprovisionamientos en 
verano porque las calores hacen decrepitar la roca que por sí 
sola se reduce á polvo. Este i.nconveniente no existe si los apro-
vis ionamientos se hacen en las galerías. El verano es también 
la estación más temida por los mineros cuando la explotación se 
hace por corte al aire libre; bajo la acción del sol el banco de 
asfalto se ablanda hasta el punto que los polvomzos no hacen 
efecto, y hay que con tentarse con el trabajo de la picota, de la 
palanca y de la cuña. Los gastos de la obra de mano pasan del 
simple al doble del invierno al verano. 
La roca destinada á la fabricació n del mastic. se chanca pri-
mero y después se pulveriza. 
Chancadm·a.-La chancadu ra de la roca es un trabajo senci-
llo, pero que ~ i ene su importancia en el conjunto ele las opera-
ciones, á causa del reblandecim iento por el calor y que hace que 
)a chancadura sea fácil en invierno V rnuv laboriosa en verano 
. ' ' 
llegando á ser imposible sobre bloqueo que han es tad«.• expues-
to á un sol ardiente. Bajo la acción del sol el betún se liquidr.t, 
la materia pierde toda rigidez y la chancadora no golpea más 
que sobre unrt especie de p;.tsta .que se aplasta. Por esta razon, 
se procura hacer la chancadura sólo en invierno á menos q ue se 
haga en las galerías donde puede hacerse en todo tiempo .... 
·La pulverización puede hacerse de dos maneras: 
1. 0 En caliente, por la decrepitación. 
2.o En frío. por la comprensión. 
Pzduerizaáótt en ralientc.-Se coloca :a roca asfál tica va tri-
. ' 
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turacla, en caj as de latón de. fierro cubiertas, ele 1 metro de largo 
go, oiU 6o de ancho y o'" 20 ele alto. Estas cajas se introducen 
en retor tas de fierro fundido análogas á las retortas horizontales 
e mpleadas en la des tilación del esq uis to bituminoso y se man-
tiene bajo estos aparatos un calor suave y unifo rme; el fe nóme- . 
n o siguiente se produce: el bettí n que impregna la roca, sólido á 
la temperatura ordinaria, se reblandece y se derrite ; lé.t3 molécu-
las calcáreas se separan y caen reducidas á po! vo. Se t iene cui. 
dado de sacudir las cajas de cuando en cur.J.nclo pa ra que el fen ó-
me no sea completo ; ~~ n stguicla se extie nde la materia en una 
cancha pb na donde se t ermina la pulverización por medio del · 
pisón; por fin, se pasa por el cc::dazo que re tiene las partes resis-
t entes las q ue sufren u na nueva mano de p isón y nue\'a cerni-
dura. 
Se pr~)duce tamb ién la decrepitación en a paratos especiales 
de que habla remos e n el importante capítulo de la~ calzadas de 
asfalto comprimido. 
La pulverización por decrepitación, que acabamos de descri -
bir, es el sistema más ant iguo y prese nta la granel~ ven tetja de 
no exigir ningún motor pero en cambio t iene numerosos incon-
venientes que resultan de la ci ificul tad de pmducir un calo r uni-
fo rme en toda la masa . 
• • • • • • • • • • .. • • • • 1 •• ••• • • ••••••• •••• ••• • • • • •• •• • •••• ••• • • 
La pulverización por decrepitación es pues una operación 
esencialmente defectuosa y no debe recun·irse á ella s ino e..n ca-
so ele necesidad, es decir. siem pre que no se d is ponga de una 
fuerza motriz suficiente, Sin e mbargo no se puede negar q ue 
la idea de reducir á p olvo el calcáreo por el s imple reblandeci-
miento de los acei tes de impregnación es una· idea seductora y 
por esto no hay que sorprende rse que aun hoy mismo no está 
completamente aba.ndonada y q ue el día que se pueda obtener 
un calentamiento uniforme y in etódico de la roca se volverá á él. 
Sin e mbargo, el polvo empleado en el es ta blecimiento de las 
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calzadas hechas con asfalto comprimido, se obtiene por la decre-
pitació n como lo he mos dicho más a rriba. 
Ptth1erz'zacz'ón enfrio. - E n las fábricas de mastic de asfalto 
se pul veriza la roca e n frío empleando a l efecto, dos especies de 
apara tos: 
El primero consiste e n una rueda Yertical de piedrfl ó d e fu n-
dición, provista de rastrillos como ele ordinar io. 
E l segundo re presenta bastante bien el molino de café ordi-
nario e n grandes dime nsiones; es un cono de fu ndición de o.m 6o 
á 0. 111 70 de base por o.m So ele altura. montada sobre un árbol 
vert ical y que se mueve en una forma del mismo metal; el cono 
y la forma está n prov istos ele d ientes que tri turan la roca y la 
reducen á polvo. 
Al salir del molino d polvo cae en .un cedazo de mallas tu-
p ida.s. 
Aplicaciones del asfalto. 
Calzadas de asfalto comprimzdo.-Desde el origen del asfalto 
se le reconoció la siguiente propiedad: las carretas que transpor-
taban de la mina la roca de asfalto (porque antes que se pensa-
se en aplicar el asfalto como mas tíc ó en las calzadas, se le des-
ti laba para sacar de él un aceite de alumbrado análogo al aceite 
de esquisto) dejaban caer á menudo fragmentos que las ruedas 
compr imían, cuando el camino estaban cubierto de esos des-
perdicios, venía el verano, el calor reblandecía el betún de im-
pregnación, los carros que se sucedían comprimían la materia, y 
se fo rmaba una costra sól ida, densa. elástica suave para el t ráfi -
co 9e los animales y de un desgaste casi nulo. Hemos visto en 
casi toda las minas de asfalto calzadas formadas as í, y es notable 
una en P yrimont- Seyssel. cuyos vest igios tiene n ya más de se-
senta años. 
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Fué s61o en rSso cuando se comenzó á apron~cha r esta lec-
ción ele la casuétlidacl. Un ingen i~t~IJ suizo, l\lr. l\Iérian , estable-
ció en esa época en la pequeña aldea ele T ra vers, una calzada 
en roca de asfal to calentad a y comprimida. En la experiencia de 
lVIr. Mérian el asfal to fué s implemente d<::sparramado sobre la 
calzada macadamisada y sometido <tl rodillo; á pesar de la insta-
biliclad del firme y la irregularidad de la conservación esa cal-
zada es tá todavía en buen <::stado. 
Ese mismo ;:¡,ño f\Ir. Darey, inspector general de pu entes y -
calzadas, de vuelta d~ una misión especial en Londres, publica-
ba en los Anales una notable memoria en que después ele expo-
ner y discutir todos los sistemas empleados en Londres y en 
París, declaraba que la sol ución del problema es taba uen el em-
pleo de la 7'0ctl- asfálhca puesta en jrfo11. Las experiencias hechas 
en Pads en este sentido no die ron, sin embargo, más que resul-
tados incompletos; se renu nció. Un ingeniero de la competencia 
de f\ T. Darey no podía engañarse hasta ese punto; más tarde se 
ha reconocido que su error único fué haber prescrito el empleo 
del asfalto en frío. La roca de asfalto calentada. pulverizada por 
la decrepitación, establecida sobre la forma de la calzada, apiso-
nada y comprimida con el rodillo, toma después de enfriada el 
estado en que se encontraba en sus yacimientos; es lo que ha-
ce su fuerza , su elasticidad, su homogeneidad, su sohdaridad. N o 
se puede llegar al mismo resultado con la roca asfáltica puesta 
en frío. 
Hacia ]a misma época, otro ingeniero distinguido del cuerpo 
de puentes y calzadas, Mr. de Coulaine, hacía en el puente de 
Saumur y en los caminos del departamento de Maine-et-Loire, 
ensayos análogos, de que clió cuenta también en los Anales. 
En fin la calzada de asfalto comprimido ha obtenido su entra-
da en el teatro obligado de todas las experiencias serias y en 
París. 
Su primer paso fué en la calle Bergere, á lo largo del conser-
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va toric de música. El resultado fu é tal que hacia fines del año 
18 sS la plaza de Palais- Royal. ~1 pum o más fatigado de todo Pa · 
rís , fu é desig nado por la adminis tración para ser macade misado 
con asfal to, s ig uiéndose un número considerable de calles que 
han cambiado su adoquinado por el nuevo pavimento. 
H é ;lquí como se procede para la ins talación de las calzadas en 
asfalto comprimido. 
L a roca asfá lti c;1, extraída de los yacimien tos y triturada en 
fragmentos como los g uijarros destinados á las calzadas maca-
damisadas, es decrepitada en ét para tos especiales que consisten 
en g rdndes cajas de palastro sostenidas sobre pies de fie rro y 
bajo las cuales se coloca el horno; se llevan es tos aparatos a l pié 
de obra ó á proximidad á fi n de que el polvo decrepitado pie rda 
lo menos posible su color. L a forma ~) fi rme de la calzada ha si-
do previamente cubi~rta con una capa de co 1~ creto d e 0. 01 ro de 
g rueso ó menos según la compresi bilidad del firm e. ( 1 ) . S obre 
cie rtos terrenos fi rmes como los caminos macadamisaclos se po-
dría llegar á suprimir enterallunfe el concre to; sobre otros te-
rrenos mal compri midos sería preciso aumentarlo á o .m 1 S· So-
bre este concre to b ien apisonado limpio ( 2) reglado según el 
perfil de la calzada que debe ser casi plana, se desparra ma la ma· 
te ria asfáltica decrepitada, en capa ele o.m 04 á 0. 111 05 después 
de comp.rimida lijeramente con el pisón. Se regulariza en segui-
da la compresión paseando encima un rod illo de 2 , 500 á J ,ooo 
kilógramos df: peso, dos horas más ta rde la calzada puede en· 
tregarse á la circulación. 
L a calzadá de asfalto así construída presenta una superficie 
pareja, suave a l rodado de Jos vehículos, fácil al tirage de los 
a nimales, absorbiendo comple tamente el ru ido de las ruedas ; no 
( r ) Las pbnch ns cimbr::td3s de un puente necesitarían o. mo s á lo m:-is (N ota 
de l traductor.) 
(3) 1\.fayor aun sobre un puente (Nota del traductor) . 
ASFALTó 
se produce ni barro ni polvo porque el asfalto no se gasta sino 
de una manera imperceptible; la supresión de estos dos inconve-
niente~. el polvo sobre todo, asegura por sí solo d éxito del 
nuevo sistema de calzada. La impermeabilidad de la capa bitu-
minosa es también una preciosa propiedad, suprimiendo una cau-
sa de insalubridad que los adoquines llevan siempre consigo. 
Las junturas de los adoquines, en efecto, almacenan sin cesar 
las m:.tterias orgánicas. las cuales por la fermentación se corrom-
pen y la acción del sol reparte Jos miasmas en Ja atmósfera con 
gran perjuicio de la higiene pública sobre todo en tiempo ele epi-
demias de enfermedades contagiosas. Se puede agregar como 
preciosa ventaja la ause1tcia completa de v ib-raciones sobre las 
construcciones vecinas (3). 
Es cierto que las calzadas c:n asfalto comprimido son calzadas 
de lujo y que sólo las ciudades de cierta importancia pueden 
construirlas; pero las ventajas son tan nUmerosas y tan incontes-
tablemente establecidas en el día que toda calle frecuentada es-
tá llamada á recibirla. La cuestión de precio es por otra parte 
menos difícil de abordar que Jo que á primera vista parece, porque 
la calzada de asfalto cuesta un tercio menos que la de adoquines 
y la conservación cercad~ tres cuartos menos que el m.'lcadam de 
los bulevares de París. 
(3) Sobre un firme húmedo el asfalto se parte (Nota del traductor). 
